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Medizinische Diagnostik der Zukunft mit Laserlicht 
In der Medizin ist es wünschenswert, am lebenden Organismus Diagnose zu betreiben, da 
di e Unte rsuchung von Gewebeteilen oder Blut, das dem Körper entnommen worden ist, 
nicht die richtigen Lebensbedingungen widerspiegeln kann. Der Laser bietet dazu ein 
modernes Hilfsmittel. Im Institut für Plasmaph)'sik bestanden die technischen Voraussetzun-
gen in der Lasertechnik, um eine Appa ratur zu entwickeln, mit der Laserdiagnostik an 
Blut im lebenden Organismus ausgeführt werden kann. Das Blut wird dabei in einem extra-
korporal en Kreislauf unte rsucht. 
Dr .. med . Nils Kaiser trug auf dem"3.lnternational Bioph)'Sics Congress of the International 
Uni on for Pure and Applied Bioph)'Sics" in Cambridge/Moss . die Grundzüge der von ihm 
enh't ickelten Apparatur vor. Zu diesem Zeitpunkt, im September 1969, war noch nicht 
geprüft worden, ob der extrakorporale Kreislauf in der nötigen Dosierung aufrecht erhalten 
. werden ka nn. Am 12 . Dezember wurden Versuche an einem lebenden Hund durchgeführt, bei 
denen das Blut in einem extrakorporalen Kreislauf durch eine Meßküvette geleitet wurde, wo 
es mit Lase r durchstrahlt wurde. Die fotografischen Aufnahmen bewiesen, daß die Durchstrahlung 
von Blut in e inem externen Kreislauf am lebe nden Tier möglich ist. 
Das Ex perime nt wurde in Zusammenarbeit mit Privatdozen t Dr. Meßmer vom Institut für Expe-
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MEDIZINISCHE DIAGNOSTIK DER ZUKUNFT MIT LASERL ICHT 
Di e Mediz in bedient sich in steigendem Maße moderner physikalischer und technischer 
Verfahren fü r Diagnostik und Therapie. Die Entwick lung und Erforschung neuer Metho-
den wird erst dann optima l; wenn Fachleute der Medizin mit denen der Physik u nd 
Technik zusammenarbeiten, um die Spezialkenntnisse zu koordini e ren. Die (lpperat iven 
Mögl ichkei'ten und das im Institut für' Plasmophysik vorhande ne know- how für Lc:scr- und 
l,likrowellentechnik baten Herrn Dr. med . Nils Ka i s e r die Möglichke it, Frogen de r 
medizinischen Diagnostik mit LCiserlicht zu untersuchen , die ihn schon lange theore t isch 
beschöft igt hatten. Die ersten Ergebnisse eröffne n bereits irrteressante Perspekt iven für die 
medizinische Diognas t ik der Zukunft . 
Der bio logische Stoffwechsel ist chemisch gese he n e in Umbau von Molekülen. Wenn es , 
g8l'ingt, die verschi ede nen Moleküle na chzuweise n und ihre Art zu bestimmen, da nn kön-
ne n Rückschlüsse auf die biologischen Vorgänge gezogen werden. 
Verschieden gebaute Moleküle besitzen unterschied liche Resonanzen für elektromClgne-
tisch e Stra hlu ng. Dabei liegen die typischen MolekulCi rresonanzen im Bere ich des nah e n 
und femen Infrarot bis zu de n Mikrowell e n . 
Durch die Messung der Moleku larresonanzen und deren Veränderungen im Laufe de r Zeit 
erg ibt sich die Mög l i chkeit, Stoffwechse l vorgänge zu registrieren. Dabe i ist der Schr itt 
von d er chemischen Ana lyse nach einer Probeentnahme zu der Messung am lebe nde n Ob-
iekt unter physiologischen Bed ingunge n nicht we it. 
Als gee ignete Versuchsobiekte bieten sich dabe i zunächst z . B. Bakterienkulturen , Ge-
,websa uh.chwem munge n oder ei n extrakorporaler Kreis louf du rch e ine entsprechende Meß-









Mit de,n bi'sher vorhondenen Geräten sind diese Untersuchungen in den interessonten 
Wl;llenlöngenbereiche n noch nicht mögli ch , da di e Eigencb,orpt ion des Wa","rs -
ei nes wese ntlich en lkstandte,ils all er bio logischen Obiekte - in diesen Bere ichen sehr 
groß ist. Die z.Zt. in der IR-Spek tros kop,'e benutzten Generatoren ha ben e ine so. 
' ,geii nge Se ndele istung , doß se lbst dünne Wassersch i chten ni chi durchdrungen werde n 
können. Hi e r eröffnen sich neue Möglichke iten durch die moderne Lasertechnik. 
Im Institut für Plasma phys ik wurden Meßplätze mit 3 cm-, 8 mm - und 4 mm- Genera tore n 
aufgebau t, deren Intens ität fUr biologische Un te rsuchungen an wä,sr igen Obiekte n bis 
zu 1 cm Dicke und mehr ousreichend ist. Phasen lage und Dämpfu ng des koh äre nten 
Wellenzug es können g leichze itig in Abhäng igke it von der Zeit ode r der Frequenz gemes-
sen v/erden. Durch die gleichze itige Messung von Phasenlage und Dämpfung e rh ä lt man 
eine wesen t liche Ve rbesserung der gewünschten Informat ion gegenüber der bish er in oer 
Infra rot-Technik übli chen a ll ei nigen Messu ng der Dämpfung. 
Es wurden zwei Meßpla tztypen entwickelt: in dem e inen kann die Frequenz über ein 
, bre ites Band durchgest immt werde n, in dem andere n kann mit einer fest e inges-e llten 
Frequenz mir se hr hoher Em pFindlichkeit e ine Resonanz in Abhängigkeit von der Zei t 
verfolgt werden ... Der erstere dient zum Auff jnden der i nteressierende n Res.o non"zen, wie 
z. ß. unbekannte r kurz lebiger Stoffwechse lzwischenpradukte. 
Di e Messu ng de r Phasenlage ist wicht ig, da sich be i den du rch geführten Versu che n 
he rausges!e ll t hat, daß di e Phasenverschi ebung oft signi fikantere Meßwerte ze i gt als 
d,e Dämp Fung. 
Erst e Ergebnisse brachte die Best immung des Mischungsverhältnisses von cis- und t rans -
Dichl oröthy len . Die cis-Form dieses Mol eküls hat ein Dipolmoment von 1, 85 Debye , 








cis-Di chl ormh yl e n 








, trans- Di chloräthylen 
o Debye 
- :-~ ~===== 




Unter bestimmten Bedingungen du rch Brom al s Ka toysator wird durch Einstrahlung 
von UV-Licht trans-Dichloräthy len in cis-Di.chloräthylen um gewa ndelt. Der Um-
wondlungs prozeß wurde kon t inuierlich verfolgt. 
\ ',: " 
A~ dem 3 cm-Meßplo tz wu rdeo ußer de r cis-trans- Isomerie des Dichloräthyl e ns 
, a uch die Dielektrizitätskonstante wässriger Hömoglobin-Läsungen Cus nativem und 
gefr iergetrocknetem Hämog lobin sowi e von Er ythrozytensuspens ionen gemessen. 
Beim Übe rgang vo n oxygenie rtem zu desoxygeniertem Hämoglobin ze igte n sich deut-
liche Sprünge sowohl in . der Phasenlage als auch in der Dämpfung a ls Folge der 
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Dämpfung und Phase nversch iebung der 3 cm-Mikrawel len bei Durchstrahlung einer 
Schic::htdicke von 9 , 5 mm Dichlaräthylen . Die Eichung der Apparatur erfolg~e durch 
reste ingeste llte Gemische mit Hilfe der Goschromatogroph ie. Deutlich zeigte sich 
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Abb. 2 
·Mcßwerte von oxygeniertem und dcsoxygenicdem Hämog lobin . Links Dämpfunssän-
de rung, rec,hts Phase nänderu ng. Die Hämoglobin-KonzentrationbctruQ 107 9 / Liter 
und d ie Schichtdicke 10 mm . Meßwe ll enlänge 3 cm, T~m?e ratu r 4, 00 C. Die Ab,o-
lutwer.te sind nicht maßsebend , sondern die re lat iven Anderungen. Die Meßwert-
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